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PROCEDE ET DISPOSITIF POUR LA GRAVURE DE SUBSTRAT 

PAR PLASMA INDUCTIF A TRES FORTE PUISSANCE 
La pr6sente invention concerne les precedes et dispositifs 
pour la gravure de substrats, par exemple dans les r^acteurs 
utilises pour la mise en ceuvre de precedes de micro-usinage ou de 
gravure d'vin substrat en silicium. 

Lorsqu'on realise une gravure d'un substrat de silicium 
dans un reacteur plasma, les sequences sent les suivantes : 

- apres avoir introduit et positionn6 le substrat sur un porte- 
echantillon contenu dans une chambre de reaction, on introduit le 
ou les gaz de gravure tel qu'un gaz fluor6 conane le SF. k un d6bit 
pr6-etabli ; 

- par un groupe de pompage et un syst^me d' asservissement de 
pression, on 6tablit dans la chanO^re de reaction une prfessxon 
appropri6e, et on maintient cette pression ; 

- apr^s que la pression se soit stabilis^e, on excite le gaz dans 
la chambre de reaction par une onde electromagn^tique d' excitatxon, 
pour g6n6rer un plasina ; simultanement, on polarise le substrat sur 
le porte-^chantillon pour accel6rer les ions qui viennent bombarder 
la surface du substrat en cours de gravure. " 

Dans les applications de micro-usinage, on cherche d. 
graver le silicium le plus vite possible. Parmi les param^tres 
accessibles pour contr51er la Vitesse de gravure, les param^tres 
les plus influents sont : 

- la pression partielle des atomes de gaz halog^ne comme le SF„ 

- la puissance de I'onde 61ectromagn6tique d' excitation des gaz. 

La puissance de I'onde 61ectromagn6tique d' excitation 
permet de ioniser et dissocier les molecules de gaz halogene tel 
que le SF., pour g^n^rer des atdmes de fluor. Ces atomes de fluor 
arrivant sur la surface du substrat de silicium vont reagir avec 
celui-ci pour former une molecule gazeuse suivant la reaction : 

Si(s) + 4F(g) -> SiF4(g) 

La gravure consiste ainsi a prelever sur le substrat des 
atomes de silicium, qui sont transform^s par la reaction en un gaz 
SiF, que les moyens de pompage ^liminent hors de la chambre de 
reaction. 



rrr-avure du silicium est 
on co^rend done que la Vitesse ^^J^^^^ 

.ource (,,auctively Coupled Plasma). Ce aont =es 

derni^res sources ICP, - ^i^^ociation dans les r.gl-^s 

p..sentent le plus fort taux de ^^^^ 

,0 de haute pression, P"-"'"' ^„,<»„es de gaz 

dissociation et una grande preas.on ^^'"^"^ 

, i« <ir dans la chambre de reaction. 
■ '■"""%r\rt dl latutell^^ent conduit . utiUser una source 

pour au^ente. la vitess^ ^-^rso" trerconstitu.es de 
,5 Les sources plasma de type son 

6tanche la chainbre de reaction, ^„ .^^^eur de I'^lectricite 

euto^atiqu. d' impedance diWectrique se raccorde au 

- parol «-f;2r: ; ration, g.n.rale.ent en ..tel. 
,este de la paro. de la^cha^ ,.n.rale.»ent r.alis.s dans das 
des aornts d eta^h^i J ^^^^^^ ,«^.ratures 
^..riaux pas ISO'C en utilisation 

30 continue, pour oela, on relroi 

..action procne -,^f;::;~;rure d.un substrat tel c^e le 
oours d -/"^"^^^ a„ ,,,lage . une valeur 

silicium-, la quaUte de la gravure p ^^^^^^ ^ 

,.,.i,e ^::::::/;;:rgravure, ™ais aussl de la 

35 notamment de la pressxon y d' excitation transmise au gaz 

,4^. i<r.nde 61ectroit\agnetique d excii-eii-j. 
r^gl-r le Plasma, .enc— t des s.*.ences de gravure 
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a.effectue dans un intervalle de te^pe de Vordxe d. <iael,ua. 

"""^Tarco„s.^.n., au niveau de la source de pla..a. on se 
trouve dans une situation ot. I'on doit produire un coupl.ga quas. 
instantan* de la puissance .adlof...uence no^nale au plasma a 
travars la parol ^tanche en matfeiiau di^leotrique. 

Jusqu.. present, on a pu txans^ttre des puissances d-onde 

■ J Lnrrfi-e de 2 000 Watts, en 
41ectromagn«lque d^excitat.on de 1 ordre de ^ 

utlllsant des parois Ranches de mat^riaux dlMectriques qux 
ZTZn. au. .ovations de t^™. On a utills. avec succes 

'■^"-'V^:^. un tel ^t.riau ne per^t pas de d.passer un 

puissance ^.l^le ^'"^ ^-^J^^ZT. ^Z^TZZ^ 
J. t nno watts, a defaut de quol on assiste a un= 

de 3 00" watts, <■ fetanohe en matSxiau 

4„,f»ntan4e de la source de plasma : la parol etanon 

xnstantan^e de <„,asionnant la remise a pression 

rr:rrr:e '1 rtlur ae .a^re et pouvant produire 
X.l^loelon de Lense^^le. ^ ^ ^^^^^^^^ ^ ^ 

coupler de tr^s .ortes puissances, de »ani.re ^asi i„stantan.e, au 
travers d'un .at.riau di.lectrique tel que I'al^ne. 

La presente invention a pour objet d 4viter 
mconv^nlents des structures et proCd^s connu, de qravure de 
eubstrat par plaa»a induct!., en autorisant le couplaqe de^^^^ 
puissances radiof r6quentes pouvant aller Dusqu 

Simultan^ment, 1' invention vise a conserver 

. ^vitant I'utilisation d'etapes de gravure dans 
quality de gravure, 6vxtant 1 utxi valeurs 
lesquelles les param^tres ne sent pas maxntenus 

nominales precises invention est de reduire le 

L'idee qui est a la base ae j- i-x e de 

.rmique du ^at^riau di^lectrique £ormant la ""^ 
plas^, 'en couplant de fa,on ,raduelle ^ la puissance 
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Talble pour ne pas cr.er un choc ther^que destructeur. 




Mais coMoe l.s p.rf<.r«nces et la quality de la gravura 

dependent de la «i^.:.-d...-P«M^*^" -^^l"- ""^^^ 
tScS^enleril n^eat pas envisag.able d'aeorcr le plaa,«a de 

r. e„s.« da ... .e^o^a en ^^^^ 

' r airrt a/rdru: la da ^n..e an 
:rs:::e^d:: rr.. da pia3.a .a.... „..3.a, 

l.„..a..ion dea ,e..o^cea de .™^p..^las. ^^^^^ 
Selon 1' invention, on fait une 

• or^sence d-un gaz neutre tel que 1' azote ou 

'° rrr: s:r:"u pas da ..cuo» ca 

----- - -rt:: sa„l. .a. de da ,.n.a. 

,5 . ohauffar progiesaivament la n«tar .^i^sanca .naximale 

4 sa temperature da travail corraspondant a la puiasa 

r. n.ndant l'*tape da gravura par p^aj;™ jla. ga^reactxf. 

- • ""---Sr7^i-.ta;r~-da- .TirTn ta„..ratura du .at^riau 
■di^lectrira par plaa^a da ga. »n peut^rr^t. 1-^^^^^^^^^^ 

20 de .a ga. na.tre et baaculer inatantaniBent en gaz r.act. 

co»na le pour effactuar la gravure ^■^°^'7"^^^^'/\„„^„,,„„ 
pour attelndre ces objets ainai que d'autres, m 

-H4 de aravure d'un substrat par un plasma inductif, 
pr.,oit - - ll^^l^^ ^, ^„ da reaction, on 

aans lequel on place^ atmosphere d'un gaz 

« etablrt dans la Cba^re^ 

approprxe ^ ^,^,e -de reaction par una 

substrat, et on excite l^ 9 ^diofrecmence travarsant une 

onde eiectro^gneti<^e d'axcrtatron a ^ 3^ , 

parol etancHe en ^ r-rpU " r e»- 

::rt:bi::r:::;gra:ai/rp:iasanc: da .onda e™neti.a 

troitation de plasma, au. coura de -r^tu; ^ 

— da reaction un gaz neutra ^ur ^ 

prograsaivement ^^J^^^'^T^ ^^^^,„^, ,„,3sance nominala 

„ d'axcitatron du ^^^^^J"^^^;^ qui *chauffa 

annrooriee, formant un plasma ae . „ 

progressivlment la parol etancbe an materiau dieiactrrque, purs on 



injecte le gaz actif dans la charabre de reaction pour remplacer le 
gaz neutre et entreprendre les etapes actives de gravure par le 
plasma de gaz actif. 

De preference, 1 'augmentation progressive de puissance 
5 d' excitation du plasma est programmee de fagon S limiter en~dega 
d'un seuil destructeur le choc thermique applique a la parol 
etanche en materiau dielectrique par le plasma de gaz neutre. 

Lorsque cela est possible, l'§tape prealable 
d' 6tablissement progressif de puissance d'excitation de plasma est 

10 entreprise seulement en d§but de fonctionnement de la chambre de 
reaction apres une p6riode d' inactivite, et elle est suivie d'une 
alternance d'6tapes actives de gravure au cours desquelles la 
temperature de la parol 6tanche en mat6riau dielectrique reste dans 
une plage de valeurs suffisamment 6troite pour 6viter totit choc 

15 thermique destructeur de la parol etanche en mat§riau dielectrique. 

Les etapes actives de gravure peuvent comprehdre une 
succession d' etapes de gravure par un gaz fluore tel que le SFg et 
d' etapes de passivation par un gaz de passivation tel que CxFy. 

L' invention prevoit egalement un dispositif pour la 

20 gravure de substrats par plasma induct if mettant en. ceuvre un 
precede tel que defini ci~dessus, comprenant une chambre de 
reaction entour^e d'une parol etanche, la chambre de reaction 
contenant des moyens supports de substrat et etant en communication 
avec une source de plasma couplage induct if A parol etanche en 

25 materiau dielectrique et ^ antenne de couplage inductif alimentee 
par un gen6rateur radiof requence, la chambre de reaction etant 
raccordee par une ligne de vide a des moyens de pompage pour 
etablir et maintenir un vide approprie dans la chambre de reaction, 
la chambre de reaction etant raccordee par une ligne d'entr6e & une 

30 source de gaz de precede ; selon 1' invention : 

- la source de gaz de precede comprend une source de gaz neutre, . au 
moins une source de gaz actif, et des mc>yens de distribution 
pilotes par des moyens de commande pour introduire le gaz approprie 
dans la chambre de reaction, 

35 - le generateur radiofrequence comprend des moyens de reglage de 
puissance de radiofrequence pilot6s par les moyens de commande. 



• 
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les mcyens de =o™.ande =c»nprennent progra«>,e de co™ande avec 



une . ,s 
laquell 
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a) les moyens de commande pilotent les moyens de 
distribution pour introduire un gaz neutre dans la chanO^re de 

les .oyens de co^nande pilotent les moyens de r.glage 
da ouissance radio frequence du g^n^rateur radiofr^quence de fa^on a 
de puissance ^ ^^oit nrogressivement 

produire une energie radiofr^quence qux croxt prog 

jusqu'a atteindre la puissance nominale, 

c) puis les moyens de commande pilotent les moyens de 

la fhambre de reaction le gaz 
distribution pour remplacer dans la chambre 

" ";arr ^^.^.....^^s 

p..3en« invention .essortircn. de la description "^/^ 
de realisation particuliers, faite en relation avec le= figures 

-i-ramr^^'- -s^tliir il-»- Ia-s«u;3iuye- 
; Jrale d'un dispositit de gravure selon un »ode de realisation de 

":a"r;rerut::r: sl.«ti<.e^nt le= diagram, te„.orels de 
io't "e^nt des prinoipau. organes du diepoeiti. - -a 

,x iiiustrant la variation de puissance d'excxtation 
le dxagranune a> xllustrant 3. . ^Unventation de la chambre 

de plasma, le dxagra^e ^^J^-J'^'^l ,,,.3trant 
de reaction en gaz neutre, ie ai y 
, 1. alimentation de la ohanO^re de pXaa^ en ga. de ^"^^ .^^ 
diagra^e d, iUustrant 1 • ali,«e„tation de la «e deplae^ an 
ga/de passivation, et le diagram e, iiiustrant la courbe 
polarisation du subetrat a graver. sur la 

on se referera tout d'abord au diapos.t.f lUustr* eur 1 
noure 1 on distingue une chaste de reaction 1 entour^a d une 
Manche 2. La cha^re de reaction 1 contient des ..oyens 
Tupp rta Te" Ubstrat 3, adapt.s pour recevoir et ^intenir un 
Ttrat I?a graver, .a cha^re de reaction 1 est en co,™»nxcat.on 

parol .tanche 5 en un .^teriau dl.lectrigue assooree . une antenna 



7 

de couplage inductif 6 alimentee par un generateur radiof requence 7 
par 1 ' intermediaire d'un adaptateur d' impedance 7a. 

La chambre de reaction 1 est raccordee par une ligne de 
vide 8 a des moyens de pompage 9 pour etablir et maintenir un vide 
approprie dans la chambre de reaction 1. La chambre de reaction 1 
est raccordee par une ligne d'entrfee .10 a une source de gaz de 
precede 11, 

Dans le mode de realisation illustre^ la parol 6tanche 2 
de chambre de reaction comprend une portion p^ripherique 2a qui se 
raccorde ^ une portion frontale d' entree 2b elle-m§me ouverte pour 
communiquer avec un tube d' entree constituant la source de plasma 
4. 

Cette source de plasma 4, dans le mode de realisation 
illustre, est constituee d'une parol etanche 5 en materiau 
dielectrique, de forme tubulaire, et I'antenne de couplage inductif 
6 est une spire coaxiale en materiau electriquement c'onducteur 
disposee autour de la parol tubulaire, et raccordee d'une part A la 
masse 6a de I'appareil et d' autre part a la sortie de 1' adaptateur 
d' impedance 7a, 

L'antenne de couplage inductif 6 est disposee autour de la 
partie centrale de la parol etanche tubulaire 5 en materiau 
di61ectrique^ elle-m^me constituee en alumine AI2O3. 

Pour le raccordement entre la parol etanche tubulaire 5 en 
matSriau di^lectrique et la portion frontale d' entree 2b de chambre 
de reaction 1, laquelle portion 2b est gen^ralement r6alis6e en 
metal, on pr6voit un joint d'etancheite 2c- Par ailleurs, on 
prevoit des moyens de refroidissement 2d permettant de refroidir la 
portion frontale d' entree 2b et le joint d'etancheite 2c, 

Le substrat 16, maintenu sur les moyens supports de 
subs t rat 3, est polarise par un generateur de polarisation 15, de 
f agon connue . 

La source de gaz de procede 11 comprend une source de gaz 
neutre lla, et au moins une source de gaz actif , Par exemple, on 
prevoit une premiere source de gaz actif lib contenant un gaz 
fluore tel que le SFg, pour la gravure, et une seconde source de 
gaz actif lie contenant un gaz de passivation tel que leaKS. 
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Des moyens de distribution permettent de piloter 
i^intJ:Dd.u&tio.n..d^un .5az. appxoprie. da^^ .la. cjiaipbre de reaction 1. 
Les moyens de distribution comprennent des Slectrovannes 12a, 12b 
et 12c raccordees chacune en s6rie entre une sortie d'une source de 
gaz correspondante 11a, lib et 11c et une entree 14 dans la source 
de plasma 4 . 

Le g6n6rateur radiof r^quence 7 comprend des moyens de 
reglage de puissance radiof r6quence, pilotables par des moyens de 
commande 13. De mSme, les moyens de distribution 12a, 12b et 12c 
sont pilotables par des moyens de commande 13 . 

On pr6voit des moyens de commande 13, par exemple un 
micro-contrdleur et des organes d'entr6e/sortie, associes a un 
programme de commande, adapt6s pour piloter les moyens de 
distribution S 61ectrovannes 12a-12c et le g^nerateur 

radiof requence 7 . 

Les moyens de commande 13 comprennent un programme de 
commande 13a avec une sequence Pr6alable ^^^^f ^f^^^^J; 
puissance, dans laquelle : 

a) les moyens de commande 13 pilotent les moyens de 
distribution, par ouverture de 1 ' electrovanne de gaz neutre 12a, 
pour introduire ion gaz neutre tel que 1' azote ^Jou 1' argon dans la 

chcimbre de reaction 1, 

b) les moyens de commande 13 pilotent les moyens de 
reglage de puissance radio frequence du g^nerateur radiofr6quence 7 
de fagon ^ produire une §nergie radiof requence qui crolt 
progressivement jusqu'^ atteindre la puissance nominale PN, de 
fagon A produire un plasma 24 dans la source de plasma 4 pour 
^chauffer progressivement la parol 6tanche 5 en mat6riau 
di§lectrique de la source de plasma, 

c) puis, aprds §chauffement suffisant, les moyens de 
commande 13 pilotent les moyens de distribution pour fermer 
l'61ectrovanne de gaz neutre 12a et ouvrir une electrovanne de gaz 
actif 12b ou 12c. En pratique, on ouvre s^quentiellement 1' Electro- 
vanne de gaz de gravure 12b ou 1 • electrovanne de gaz de passivation 
12c pour introduire les gaz actifs dans la chambre de reaction 1, 
et les moyens de commande 13 pilotent simultan6ment les moyens de 
rdglage de puissance radiof requence du gen6rateur radiof r6quence 7 



de fagon a produire le plasma 24 approprie pour les etapes de 
gravure et de passivation. 

On se referera maintenant a la figure 2, qui illustre les 
etapes du procede de gravure selon 1' invention. 
5 Apres avoir place le substrat 16 (figure 1) dans la 

chambre de reaction 1, on etablit dans la chambre de reaction une 
atmosphere d'un gaz neutre tel que 1' azote N2 ou 1' argon : ^ 
1' instant A, le diagrarame b) indique la presence d* azote pendant 
une premiere etape allant jusqu'^ 1* instant B. Pendant cette etape, 
10 les moyens de pompage 9 6tablissent et maintiennent une pression 
appropri6e k I'intSrieur de la chambre de reaction 1, pression 
choisie pour 1 ' ^tablissement correct d'un plasma 24, On evite 
pendant cette etape de polariser le substrat 16, comme cela est 
illustre dans le diagramme e) de la figure 2 : la tension de 
15 polarisation V est absente pendant l'6tape entre les instants A et 
B, Pendant cette meme ^tape, on etablit progressivement la 
puissance d' excitation de plasma, comme indiqu§ dans le * diagramme 
a) de la figure 2, par exemple par une progression lineaire de 
puissance entre les instants A et B, jusqu'a atteindre la puissance 
20 nominale FN a 1' instant B. 

On interrompt alors 1 • introduction de gaz neutre tel que 
1' azote ou 1' argon, comme le represente le diagramme b) qui montre 
la fin de presence d' azote des 1' instant B. 

A ce meme instant B, on introduit dans la chambre de 
25 reaction 1 un gaz de gravure halogene tel que SFg, et I'on 
maintient sa presence pendant une 6tape BC de dur§e appropri§e en 
fonction du processus de gravure desire. Pendant ' cette etape, on 
polarise le substrat par une tension V comme illustre sur le 
diagramme e) , en etablissant event uellement la tension de 
30 polarisation avec un retard approprie par rapport ^ 1 ' etablissement 
de presence du gaz de gravure SFg. On remplace ensuite & 1' instant 
C le gaz de gravure SFg par un gaz de passivation tel que C4F8/ le 
diagramme c) montrant la disparition du SF g et le diagramme d) 
montrant 1 'apparition du {Fg et son maintien, jusqu'a un instant D. 
35 Au cours de cette 6tape CD, le gaz de passivation produit un depdt 
de polymere sur les surfaces du substrat. On alterne ensuite des 
etapes de gravure et des etapes de passivation, comme illustre sur 



les diagrammes, en polarisant chaque fois le subscrat pour attirer 

. . . 1^ ^la-stna ^4-,— -et -en -ma-inrtenant.- -ia— pui-ss^rn^e- -d-'-exc-i ta-tdon -du- pl-asraa— 

a une vaieur appropriee pouvant etre proche de la valeur nominale 
PN, 

5 Ainsi, I'etape prealable d'etablissement progressif de 

puissance d* excitation de plasma est entreprise seulement en d6but 
de fonctionnement de la chambre de reaction 1 apr^s une p6riode 
d' inactivite, et elle est suivie des 6tapes actives de gravure^ par 
exemple d'une alternance d'6tapes de gravure et d'§tapes de 

10 passivation, au cours desquelles la temperature de la parol 6tanche 
5 en matferiau dielectrique reste dans une plage de valeurs 
suf fisamment 6troite pour 6viter tout choc thermique destructeur de 
la parol 6tanche 5 en materiau dielectrique. 

Au cours de I'etape prealable d^etablissement progressif 

15 de puissance d« excitation de plasma, exitre les instants A et B, la 
pente de' 1 'accroissement de puissance illustr6e sur le diagrarame a) 
est choisie suf fisamment faible pour eviter tout risque de 
destruction de la parol etanche 5 en materiau dielectrique par le 
plasma de gaz neutre . 

20 Par 1 » utilisation d'un gaz neutre, tel que 1« azote N 2 ou 

1' argon, on evite que le plasma 24 de gaz neutre agisse sur le 
substrat 16 ^ graver, de sorte que I'on conserve une bonne quality 
de gravure. De preference, pendant cette etape on §vite egalement 
de polariser le substrat 16, pour 6viter un bombardement de plasma 

25 sur le substrat 16. 

Grace a 1 'utilisation des moyens de 1' invention, on peut, 
sans detruire la source de plasma 4 et sa parol 6tanche 5 en 
materiau dielectrique, etablir une puissance radiofrequence 
superieure k 3 000 Watts, permettant de graver ^ vitesse 

30 superieure. Des essais satisfaisants ont et6 menes avec des 
puissances radiofrequences pouvant aller jusqu'^ 5 000 Watts, au 
travers d'un materiau dielectrique tel que I'alumine. 

La' presente invention n'est pas limitee aux modes de 
realisation qui ont ete explicitement decrits, mais elle en inclut 

35 les diverses variantes et generalisations qui sont a la portee de 
I'homme du metier. 
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RSVENDICATIONS 

1 ~ Procede de gravure d'un s\abstrat (16) par un plasma 
(24) induct if , dans lequel on place le substrat (16) dans une 
chambre de reaction (1) , on etablit dans la chambre de reaction (1) 

5 une atmosphere d'un gaz approprie a pression de f onctionnement 
appropriee, on polarise le substrat (16), et on excite le gaz dans 
la chambre de reaction (1) par une onde 61ectromagn6tique 
d' excitation a radiofrequence traversant une paroi fetanche (5) en 
mat§riau dielectrique pour generer un plasma (24), proc6de 

10 caract6ris6 en ce qu'il comprend une 6tape pr6alable 
d'etablissement progressif de puissance de I'onde 61ectroinagn6'tique 
d» excitation de plasma, au cours de laquelle on injecte dans la 
chambre de reaction (1) un gaz neutre pour le substrat et on 
augmente progressivement la puissance de I'onde electromagnetique „ 

15 d* excitation du plasma jusqu'^ atteindre la puissance nominale;-. 
appropriee, formant un plasma (24) de gaz neutre qui echauf f e 
progressivement la paroi 6tanche (5) en raateriau dielectrique, puis>,. 
on injecte le gaz actif dans la chambre de reaction (1) pour.ii 
remplacer le gaz neutre et entreprendre les etapes actives de.. 

20 gravure par le plasma (24) de gaz actif. 

2 - Proced6 selon la revendication 1, caracterise en ce 
que 1 ' augmentation progressive de puissance d' excitation du plasma 
est programmee de fagon ^ limiter en-dega d'un seuil destructeur le 
choc thermique appliqu^ k la paroi etanche (5) en mat^riau 

25 dielectrique par le plasma (24) de gaz neutre. 

3 - Procede selon I'une des revendications 1 ou 2, 
caracterise en ce que I'etape prSalable d*6tablissement progressif 
de puissance d» excitation de plasma est entreprise seulement en 
d6but de f onctionnement de la chambre de reaction (1) apres une 

30 p6riode d' inactivity, et elle est suivie d'une alternance d' Stapes 
actives de gravure (BC ; CD) au cours desquelles la temperature de 
la paroi etanche (5) en materiau dielectrique reste dans une plage 
de valeurs suffisamment etroite pour 6viter tout choc thermique 
destructeur de la paroi etanche (5) en mat6riau dielectrique, 

35 4 - Precede selon I'une quelconque des revendications 1 a 

3, caracterise en ce que les etapes actives de gravure comprennent 
une succession d' etapes de gravure (BC) par un gaz fluore tel que 



# 



le SFfi et d'etapes de passivation (CD) par un gaz de passivation 

t.e 1 ■ ..qoie... CxFy- - — - 

5 - Dispositif pour ia gravure de subs t rats (16) par 
plasma inductif mettant en oeuvre un precede selon 1 ' une quelconque 
5 des revendi cations 1 a 4, comprenant une chambre de reaction (1) 
entouree d'une parol etanche (2)^ la chambre de reaction (1) 
contenant des moyens supports de substrat (3) et etant en 
coinmunication avec une source de plasma (4) a couplage inductif ci 
parol etanche (5) en mat6riau di^lectrique et a antenne de couplage 

10 inductif (6) alimentfee par un g6nerateur radiof r^quence (7), la 
chambre de reaction (1) etant raccord^e par une ligne de vide (8) a 
des moyens de pompage (9) pour 6tablir et maintenir un vide 
approprie dans la chambre de reaction (1), la chambre de reaction 
(1) etant raccordSe par une ligne d'entree (10) k une source de gaz 

15 de proc6d§ (11) f caract6ris6 en ce que : 

- la source de gaz de precede (11) comprend une source de gaz 
neutre (lla) , au moins une source de gaz actif (lib, 11c) , et des 
moyens de distribution (12a^ 12b, 12c) pilotes par des moyens de 
commande (13) pour introduire le gaz approprie dans la chambre de 

20 reaction (1) , 

- le generateur radiof requence (7) comprend des moyens de reglage 
de puissance de radiof requence pilotes par les moyens de commande 
(13), 

- les moyens de commande (13) comprennent un programme de commande 
25 (13a) avec une sequence prealable d' etablissement de puissance/ 

dans laquelle : 

a) les moyens de commande (13) pilotent les moyens de 

distribution (12a, 12b, 12c) pour introduire un gaz neutre dans la 

chambre de reaction (1) , 
30 b) les moyens de commande (13) pilotent les moyens de 

reglage de puissance radiof requence du generateur radiof requence 

(7) de fagon k produire une ^nergie radiof requence qui croit 

progressivement jusqu'a atteindre ia puissance nominale (PN) , 

c) puis les moyens de commande (13) pilotent les moyens de 
35 distribution (12a, 12b, 12c) pour remplacer dans la chambre de 

reaction (1) le gaz neutre par un gaz actif. 
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6 - Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce 
que les moyens de distribution (12a, 12b, 12c) comprennent des 
electrovannes raccordees chacune en serie entre une sortie d'une 
source de gaz correspondante (11a, lib, 11c) et une entree (14) 

5 dans la source de plasma (4) . 

7 - Dispositif selon I'une des revendic^tions 5 ou 6, 
caract6rise en ce qu'il comprend une source de gaz neutre (11a) tel 
que 1» azote (1%) ou 1' argon, ime source de gaz de gravure (lib) tel 
que le SPg/ et une source de gaz de passivation (11c) tel que le 

10 CaPe- 

8 - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 5 
a 1, caract6ris§ en ce que la parol ^tanche (5) en mat^riau 
di^lectrique de la source de plasma (4) est en alumine AI2O3. 

9 - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 5 
15 A 8, caracteris6 en ce que la parol etanche (5) en mat^riau 

dielectrique de la source de plasma (4) est de forme tubulaire, .etl 
I'antenne de couplage inductif (6) est une spire coaxiale dispos6e' 
autour de la parol tubulaire. 

10 - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 
20 5 a 9, caracterise en ce que la parol etanche (2) de . chambre de 

reaction (1) comprend une portion peripherique (2a) qui se raccorde 
a une portion frontale d* entree (2b) elle-meme ouverte pour 
conmiuniquer avec un tube d' entree constituant la source de plasma 

(4), la portion frontale d'entree (2b) se raccordant a la parol 
25 6tanche (5) en matSriau diSlectrique par un joint d'6tancheit6 

(2c) t avec des moyens de ref roidissement (2d) pour refroidir la 
portion frontale d'entree (2b) et le joint d'§tanch6it§ {2c), 
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